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Monitoring and Analysis of Vibration and AE Signals in Hard Milling of Mold Steel
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Abstract: Hard milling is one of the main green machining processes，and it has become a research hot-point． In order to moni-
toring hard milling process，a signal acquisition system was built． Vibration signals and AE signals were sampled in mold steel milling
process． Analysis of sampled signals was conducted through time domain and frequency domain． The research shows that the time do-
main waveforms are different between vibration signals and AE signals in milling process; higher cutting speed results in bigger ＲMS
values，feed per tooth and cutting depth have less effect on vibration and AE signals; higher cutting speed results in increase of ampli-
tude in all frequency bands of vibration signals; higher cutting speed results in increase of component of frequency，which results in in-
crease of ＲMS values．
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0 前言


























统通 过 Labview6. 0 虚 拟 仪 器 平 台 实 现。研 华 PCI-
1714UL 高速数据采集卡用于采样 AE 信号，采样频
率为 2 MHz。研华 PCI-1710 低速数据采集卡用于采样
振动信号，采样频率为 16 kHz。传感器分别为内置
ICP 的振动传感器 CA2YD21182 和 SＲ150A 型声发射
传感器，各传感器都配有相应的信号调理模块。
2 试验装备及试验设计

















1 1100 0. 04 0. 1
2 1 200 0. 04 0. 1
3 1 300 0. 04 0. 1
4 1 400 0. 04 0. 1
5 1 200 0. 02 0. 1
6 1 200 0. 03 0. 1
7 1 200 0. 04 0. 1
8 1 200 0. 05 0. 1
9 1 100 0. 04 0. 05
10 1 100 0. 04 0. 1
















图 2 工况 3 振动信号时间波形
图 3 是 AE 信号的典型时间波形。从图中可知，
切削过程产生的 AE 信号和振动信号相比，周期性不







图 3 工况 3AE 信号时间波形








式中: xi 为采样信号的第 i 个数据，n 为数据个数。
为了比较不同工况下信号的强度，取 5 个齿周期
的振动信号数据进行分析。图 4 为振动信号的 ＲMS
值计算结果，从工况 1—4 可知，在每齿进给量和铣
削深度不变的前提下，随主轴转速的提高，信号的
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图 4 振动信号的 ＲMS 值








信号进行频谱分析也是适宜的。图 6 是工况 1—4 振
动信号的频谱。从图 6 可以看出随着切削速度的提
高，振动信号的频谱分布基本上不变，但在各频段的




图 6 振动信号频谱 ( 工况 1—4)
为了了解 AE 信号的频率分布情况，也用 FFT 对
其进行分析。图 7 是工况 1—4 的 AE 信号的频谱。




成分更多。从 AE 信号的 ＲMS 值分析可知，主轴转速
提高，信号的 ＲMS 值增大，结合 AE 信号的频谱分析
可知，随着切削速度的提高，正是频谱成分的增多导
致了 ＲMS 值的增大。对工况 5—11 的 FFT 分析发现，
与振动信号类似，每齿进给量和铣削深度的变化对
AE 信号频谱各频段的幅值影响很小。















AE 信号的频谱成分增多，并导致了 ＲMS 值的增大。
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